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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5?) Schaltungsanordnung zur Erfassung der Kapazitat bzw. einer Kapazitatsanderung eines kapazitiven 
Schaltungs- oder Bauelementes 

(57) Dargestellt und beschrieben ist eine Schaltungsanord- 
nung zur Erfassung der Kapazitat bzw. einer Kapazitatsan- 
derung eines kapazitiven Schaltungs- oder Bauelemen- 
tes, mit einem Taktgenerator (1), einem von dem Taktge- 
nerator (1) gesteuerten Umschaltkontakt (2), einem Spei- 
cherkondensator (3), einer Spannungsquelle (4) und einer 
Auswertestufe (5), bei der eine Elektrode (6) des kapaziti- 
ven Schaltungs- oder Bauelementes mit dem Eingang (7) 
. des Umschaltkontaktes (2) verbunden ist, der erste Aus- 
gang (8) des Umschaltkontaktes (2) mit der ersten Elektro- 
de des Speicherkondensators (3), die erste Elektrode des 
Speicherkondensators (3) einerseits uber ein Wider- 
standsnetzwerk (9) mit der Spannungsquelle (4) und an- 
dererseits mit der Auswertestufe (5) und die zweite Elek- 
trode des Speicherkondensators (3) mit einem Bezugspo- 
tential (10) verbunden sind. 

Die erfindungsgemafte Schaltungsanordnung kann Stor- 
einflusse dadurch besonders gut kompensieren, daft die 
Auswertestufe (5) fur Stromauswertung geeignet ist und 
am Umschaltkontakt (2) somit quasi kein Spannungshub 
auftritt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Er- 
f as sung der Kapazitat bzw. einer Kapazitatsanderung eines 
kapazitiven Schaltungs- oder Bauelementes, mit einem 
Taktgenerator, einem von dem Taktgenerator gesteuerten 
Umschaltkontakt, einem Speicherkondensator, einer Span- 
nungsquelle und einer Auswertestufe, bei der eine Elektrode 
des kapazitiven Schaltungs- oder Bauelementes mit dem 
Eingang des Umschaltkontaktes verbunden ist, der erste 
Ausgang des Umschaltkontaktes mit der ersten Elektrode 
des Speicherkondensators, die erste Elektrode des Speicher- 
kondensators einerseits iiber ein Widerstandsnetzwerk mit 
der Spannungsquelle und andererseits mit der Auswerte- 
stufe und die zweite Elektrode des Speicherkondensators 
mit einem Bezugspotential verbunden sind. 

Im Rahmen der Erfindung ist mit "Kapazitat" der Kapazi- 
tatswert eines kapazitiven Schaltungs- oder Bauelementes 
gemeint; eine "Kapazitatsanderung" meint folglich eine An- 
derung des Kapazitatswertes eines kapazitiven Schaltungs- 
oder Bauelementes. Mit "Erfassung" der Kapazitat bzw. ei- 
ner Kapazitatsanderung ist im Rahmen der Erfindung so- 
wohl eine nur qualitative Erfassung als auch eine quantita- 
tive Erfassung, also eine echte Messung, gemeint. "Kapazi- 
tives Schaltungs- oder Bau element" meint im Rahmen der 
Erfindung jedes Schaltungselement und jedes Bauelement, 
das kapazitive Eigenschaften hat, haufig auch als Kapazitat 
bezeichnet wird, wobei dann nicht der Kapazitatswert ge- 
meint ist. Ein "kapazitives Schaltungs- oder Bauelement" ist 
insbesondere ein Kondensator. Als "kapazitives Schaltungs- 
oder Bauelement" wird im Rahmen der Erfindung aber auch 
die Elektrode eines kapazitiven Naherungsschalters, im Zu- 
sammenwirken mit einem Beeinflussungskorper, bezeich- 
net. "Kapazitives Schaltungs- oder Bauelement" meint im 
Rahmen der Erfindung z. B. aber auch die Kapazitat, die 
- miteinander kapazitiv wirkende Leitungen darstellen. Nach- 
folgend wird statt von einem "kapazitiven Schaltungs- oder 
Bauelement" immer von einem Sensorkondensator gespro- 
chen, ohne daB damit eine Einschrankung auf einen Kon- 
densator im engeren Sinne verbunden ist. 

Im Rahmen der Erfindung ist mit "Spannungsquelle" so- 
wohl eine Spannungsquelle insgesamt als auch ein An- 
schluB einer solchen Spannungsquelle gemeint. 

SchlieBlich sei erlauternd noch angefuhrt, daB im Rah- 
men der Erfindung mit "Umschaltkontakt" ein Schalter ge- 
meint ist, der haufig auch als Wechsler bezeichnet wird, der 
also einen Eingang und zwei Ausgange aufweist, wobei der 
Eingang entweder mit dem ersten Ausgang oder mit dem 
zwei ten Ausgang verbunden ist. 

Die eingangs beschriebene Schaltungsanordnung ist aus 
der deutschen Offenlegungsschrift 40 39 006 bekannt, je- 
doch ist. die darin beschriebene Schaltungsanordnung zur 
Verwendung bei einem kapazitiven Naherungsschalter we- 
der bestimml noch besonders geeignet. Sie dient. vielmehr 
als Kapazitais-Frequenz-Wandler zum Erzeugen eines im 
wesentlichen rechteckformigen Wandlerausgangssignals 
mit. einer von der Kapazitat eines zu messenden Kondensa- 
tors abhangigen Frequenz. Aus diesem Grunde liefert. die 
aus der deutschen Offenlegungsschrift. 40 39 006 bekannte 
Schalt.ung als Ausgangssignal auch eine Frequenz. Folglich 
liegl der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungs- 
anordnung der in Rede stehenden Art anzugeben. die zur 
Verwendung bei einem kapazitiven Naherungsschalter be- 
sonders geeignei ist., aber auch andervveitig vorteilhaft ver- 
wendet werden kann. Daruber hinaus soil eine Schaltungs- 
anordnung /.ur Verfugung gestellt werden, mil. deren Hilfc 
Stdreinflussc. wie zum Beispiel Bauteiltoleranzen oder 
Tempcrulurdrifi. bei der Messung kompensiert werden kon- 



nen. 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung ist zunachst 
und im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
wertestufe fur Stromauswertung geeignet ist und am Um- 

5 schaltkontakt somit quasi kein Spannungshub auftritt. Im 
Rahmen der Erfindung bedeutet Stromauswertung, daB an 
den AuSgangen des Umschaltkontaktes quasi keine Span- 
nungsdifferenz auftritt. Der Umschaltkontakt schaltet zwi- 
schen gleichen Spannungen, so daB am Eingang des Um- 

10 schaltkontakts kein Spannungshub auftritt. 

Bei Schaltungsanordnungen der eingangs beschriebenen 
Art treten besonders im Bereich des Sensorkondensators 
eine Vielzahl von parasitaren Kapazitaten auf, die das MeB- 
ergebnis verfalschen konnen. Grundsatzlich konnen sich 

15 solche parasitaren Kapazitaten nur dann auf das MeBergeb- 
nis auswirken, wenn ein Spannungshub auftritt und die da- 
bei aufgenommene bzw. veranderte Ladungsmenge auf das 
MeBergebnis Auswirkungen hat. Wird ein derartiger Span- 
nungshub verhindert, so konnen sich die der Schaltungsan- 

20 ordnung anhaftenden parasitaren Kapazitaten nicht mehr 
auswirken. Somit besteht ein erster wesentlicher Vorteil der 
Schaltungsanordnung gemaB der Lehre der Erfindung dar 
daB der fiir das MeBergebnis negative EinfLuB der parask- 
ren Kapazitaten ganz bzw. groBtenteils vermieden wird. 

25 Wenn, wie oben ausgefuhrt, am Eingang des Umschalt- 
kontaktes kein Spannungshub auftritt, bedeutet dies, daB der 
Sensorkondensator nicht sensitiv ist und somit beispiels- 
weise ein Naherungsschalter ein sich in der Nahe beflndli- 
ches Objekt nicht detektieren wurde. Aus diesem Grunde 

30 wird bei der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung eine 
Hilfsspannung an das kapazitive Schaltungs- oder Bauele- 
ment angelegt, die mit der Umschaltfrequenz des Taktgene- 
rators synchronisiert ist. Dadurch, daB durch die angelegte 
Hilfsspannung am Eingang des Umschaltkontaktes und so- 

35 mit auch am Sensorkondensator ein Spannungshub auftritt, 
kann die Kapazitat bzw. eine Kapazitatsanderung des Sen- 
sorkondensators gemessen werden. 

GemaB einer bevorzugten, besonders vorteilhaften Aus- 
fuhrung der Erfindung wird die Hilfsspannung zeitweise ab- 

40 geschaltet und aus dem dann verbleibenden MeBwert ein 
KompensationsmeBwert generiert. Wird die Hilfsspannung 
abgeschaltet, so wird der Sensorkondensator elektrisch von 
der AuBenwelt getrennt, und es wirken sich nur noch Ein- 
fliisse aus, die innerhalb der Schaltungsanordnung ents 

45 hen, Der dann verbleibende MeBwert enthalt alle Offsetfeh- 
ler der gesamten Schaltungsanordnung, wie zum Beispiel 
Bauteiltoleranzen, Fertigungstoleranzen oder Temperatur- 
einflusse. Der aus all diesen StoreinfLussen resultierende 
verbleibende MeBwert kann nun als neuer "Nullwert" ge- 

50 speichert werden und fiir die weitere Messung als Referenz 
genomrnen werden. Fiir einen derartigen Kompensationszy- 
klus sind neben dem Abschalten der Hilfsspannung ver- 
schiedene Techniken denkbar, die alle auf der Modulation 
der Hilfsspannung beruhen, urn aus dem aktuell gemessenen 

55 Wert, den t at sac h lie hen Kapazitatswert bzw. die tatsachliche 
Kapazitatsanderung des Sensorkondensators zu ennitteln, 
wobei dann alle unvermeidlichen Offset.ein fliisse ausgeblen- 
det. sind. Moglich ist beispielsweise eine Phasen- oder Am- 
plitudenmodulat.ion der Hilfsspannung ebenso wie eine Pha- 

60 senumkehr der Hilfsspannung urn 180° synchron zum 
Schaltzeit.punkt. des Umschaltkontaktes. 

Eine zusatzliche Verbesserung erfahrt. die erfindungsge- 
maBe Schaltungsanordnung dadurch, daB ein mit der Aus- 
gangsstufe verbundener Referenzzweig zur Messung einer 

65 Referenz kapazitat mit einem zwei ten Umschaltkontakt s. ei- 
nem zweiten Speicherkondensator und einem' zwei ten Wi- 
derstandsnetzwerk vorgeschen ist. Dabei sind derReferenz- 
kondensator, der zweite Umschaltkontakt, der zweite Spci- 
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cherkondensator und das zweite Widerstandsnetzwerk in 
gleicher Weise miteinander verbunden, wie der Sensorkon- 
densator, der erste Umschaltkontakt, der erste Speicherkon- 
densator und das erste Widerstandsnetzwerk miteinander 
verbunden sind. Wird die erfindung sgemaBe Schaltungsan- 5 
ordnung ohne einen solchen Referenzzweig ausgefiihrt, so 
ist sie zwar sehr einfach und aufgrund der geringen Bautei- 
lanzahl auch sehr kostengiinstig zu realisieren, sie erfordert 
jedoch ein relativ groBes Nutzsignal, da keine Differenzbil- 
dung moglich ist. .Eine solche Schaltungsanordnung kann 10 
jedoch, insbesondere in Verbindung mit der moglichen Aus- 
nutzung eines Kompensationszyklus, eine kostengunstige 
Alternative eines beispiels weise als Handtaster genutzten 
Naherungsschalters sein. 

Durch die Anordnung eines parallelen Referenzzweiges, 15 
der mit dem gleichen Taktgenerator verbunden ist, stehen 
zwei voneinander vollkommen getrennte MeBkanale zur 
Verfugung, die sich nicht gegenseitig beeinflussen. Die Aus- 
gange der beiden MeBkanale konnen dann im Sinne eines 
Differenzsignals der Auswertestufe zugefuhrt werden. 20 

Wie bei der Verwendung eines einzigen MeBkarials kon- 
nen auch bei Verwendung eines zusatzlichen Referenzka- 
nals beide Schaltzyklen eines jeden Kanals aktiv genutzt 
werden, so daB trotz niederfrequenter Storungen ein mog- 
lichst reines Gleichtaktsignal zustande kommt, welches mit 
geeigneter Verstarkertechnik durch Gleichtaktunterdriik- 
kung vom Nutzsignal getrennt werden kann. Vorteilhaft fur 
eine gute Gleichtaktunterdruckung eines niederfrequenten 
Storsignals ist auBerdem, wenn beide Schaltzyklen zeitlich 
gleich lang sind, d. h. der Taktgenerator ein Tastverhaltnis 
von ca. 50% liefert. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung wird 
der zweite Ausgang des ersten Umschaltkontaktes mit dem 
ersten Ausgang des zweiten Umschaltkontaktes und der er- 
ste Ausgang des ersten Umschaltkontaktes mit dem zweiten 
Ausgang des zweiten Umschaltkontaktes verbunden. Eine 
derartige Verschaltung des MeBkanals und des Referenzka- 
nals liefert zwei aktive Ausgange, die fur eine gute Nieder- 
frequenzstorunterdriickung genutzt werden konnen, wobei 
gleichzeitig zwei MeBeingange vorhanden sind, wie es fur 
Naherungsschalter besonders vorteilhaft ist. Der Nutzstrom 
in dem einem Schaltzyklus wird direkt vom Nutzstrom im 
zweiten Schaltzyklus abgezogen, ohne daB eine vorherige 
Verstarkung notwendig ist, die unter Umstanden eine Ver- 
zerrung des MeBsignals liefern konnte. 

Die Ankopplung der Hilfsspannung an das kapazitive 
Schaltungs- oder Bauelement ist auf unterschiedliche Weise 
moglich. So kann beispielsweise die Hilfsspannung iiber 
eine externe Sondenkonstruktion an die eine Elektrode des 
Sensorkondensators angekoppelt werden. Dann ist. im Be- 
darfsfall diese Elektrode als kapazitiv unempfindliche Emp- 
fangselektrode. realisierbar, da sie keine Spannungsschiibe 
ausfuhren tnuB. Alt.ernat.iv kann die Ankopplung der Hilfs- 
spannung jedoch auch uber einen internen Koppelkondensa- 
tor an die eine Elektrode des Sensorkondensators erfolgen. 
Die dann vorliegende Reihenschaltung aus Koppelkonden- 
sator und Sensorkondensator stellt. einen kapazitiven Span- 
nungsteiler dar, so daB der Spannungshub an der einen Elek- 
trode des Sensorkondensators von dessen Kapazitatswert. 
abhangt. Eine Veranderung des Spannungshubes bewirkl. 
dann einen Sl.romfluB durch einen der Elektrode des Sensor- 
kondensators nachgeschalteten Widerstand und damit. die 
benotigte Strom variation, im MeBkanal. 

GemaB einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung besteht. 
die Auswertestufe aus einem Differen/.stromverstarker, dem 
ein Mikroprozessor nachgeschaltet ist. Enl.hah. die errin- 
dungsgemaBe Schaltungsanordnung eine solche Auswerte- 
stufe, dann kann der weiter oben beschriebene Kontpensati- 
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onszyklus besonders effektiv ausgenutzt werden. Es ist dann 
beispielsweise moglich, einen solchen Kompensationszy- 
klus in bestimmten Zeitabstanden oder durch bestimmte Er- 
eignisse getriggert auszulosen und den dann erhaltenen 
neuen "Nullwert" im Mikroprozessor zu speichern und fur 
die nachsten Messungen als Referenz zu benutzen. 

Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von Moglichkei- 
ten, die Schaltungsanordnung gemaB der Lehre der Erfin- 
dung auszugestalten und weitefzubilden. Dazu wird verwie- 
sen einerseits auf die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten 
Patentanspruche, andererseits auf die Beschreibung eines 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung mit der 
Zeichnung. Die einzige Figur der Zeichnung enthalt ein be- 
vorzugtes Ausfuhrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung 
zur Messung einer Kapazitat nach der Lehre der Erfindung. 

Die Schaltungsanordnung besteht nun aus einem Taktge- 
nerator 1, einem von dem Taktgenerator 1 gesteuerten Um- 
schaltkontakt 2, einer Speicherkapazitat 3, einer Spannungs- 
quelle 4 und einer Ausgangsstufe 5. Eine Elektrode 6 der ge- 
suchten Kapazitat ist mit dem Eingang 7 des Umschaltkon- 
taktes 2 verbunden. Die zweite Elektrode des Sensorkon- 
densators stellt ein hier nicht dargestelltes externes Objekt 
dar. Die gesuchte Kapazitat liegt dann zwischen der Elek- 
trode 6 und der durch das externe Objekt gebildeten Masse. 
25 Der erste Ausgang 8 des Umschaltkontaktes 2 ist mit der er- 
sten Elektrode des Speicherkondensators 3 verbunden. 
Diese Elektrode ist einerseits uber ein Widerstandsnetzwerk 
9 mit der Spannungsquelle 4 und andererseits mit der Aus- 
wertestufe 5 verbunden. Die zweite Elektrode des Speicher- 
30 kondensators 3 liegt auf Bezugspotential 10. In dem hier 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel einer Schaltungsanord- 
nung entspricht das Bezugspotendal 10 Masse. 

Weiter weist die in der Zeichnung dargestellte Schal- 
tungsanordnung eine Hilfsspannung 11 auf, die mit der Um- 
35 schaltfrequenz des Taktgenerators 1 synchronisiert ist. Der 
Hilfsspannung 11 kann zusatzlich ein hier nicht dargestellter 
Frequenz- oder Amplitudenmodulator nachgeschaltet sein. 
Im vorliegenden Fall wird die Hilfsspannung 11 uber eine . 
externe Sondenkonstruktion 21 an die Elektrode 6 des kapa- 
40 zitiven Schaltungs- oder Bauelements angekoppelt. 

Die in der Zeichnung dargestellte Schaltungsanordnung 
enthalt weiter einen zweiten Umschaltkontakt 12, einen 
zweiten Speicherkondensator 13 und ein zweites Wider- 
standsnetzwerk 14. Somit besteht die Schaltungsanordnung 
45 aus einem MeBzweig und einem Referenzzweig. Zu dem 
MeBzweig gehoren der erste Umschaltkontakt 2 mit dem 
Eingang 7, dem ersten Ausgang 8 und einem zweiten Aus- 
gang 15 sowie der Sensorkondensator, dessen eine Elek- 
trode 6 dargestellt ist, der Speicherkondensator 3 und das. 
50 Widerstandsnetzwerk 9 sowie ein zusatzlicher Widerstand 
16. 

Zu dem Referenzzweig gehoren zunachst ein Referenz- 
kondensator, dessen eine Elektrode 17 dargestellt. ist, der 
zweite Umschaltkontakt 12 mit einem ersten Ausgang 18 
55 und einem zweiten Ausgang 19, der zweite Speicherkonden- . 
sator 13 und das zweite Widerstandsnetzwerk 14 sowie ein 
weiterer Widerstand 20. Die zweite Elektrode des Referenz- 
kondensators stellt, wie bei dem Sensorkondensator, das 
hier nicht dargestellte externe Objekt dar. Der Referenzkon- 
60 densator insgesamt kann jedoch auch durch. einem Festkon- 
densator gebildet werden. 

Uber die beiden Wiederstandsnetzwerke 9 und 14, die je 
einen ein s tell baren Widerstand enthalten, kann der optimale 
Arbeitspunkt eingest.el.lt. werden. Beide Widerst.andsnel.z- 
65 werke 9 und 14 sollten vort.eilhafterweise in etwa gleich 
groB sein. 

Bei dem in der Figur dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
der erfindungsgeniaBen Schaltungsanordnung sind der 
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zweite Ausgang 15 des ersten Umschaltkontaktes 2 mit dem 
ersten Ausgang 18 des zweiten Umschaltkontaktes 12 und 
der erste Ausgang 8 des ersten Umschaltkontaktes 2 mit 
dem zweiten Ausgang 19 des zweiten Umschaltkontaktes 12 
verbunden. 5 

Als Auswertestufe 5 kann grundsatzlich jede Verstarker- 
schaltung benutzt werden, die eine niedrige Eingangsimpe- 
danz besitzt und im Sinne einer Stromauswertung arbeitet. 
Eine solche Verstarkerschaltung kann beispielsweise ein 
Strom- Spannungswandler sein. ■ 10 

Die in der Figur dargestellte Auswertestufe 5 besteht aus 
einer Differenzstromverstarkerschaltung mit zwei Operati- 
onsverstarkern 22 und 23 und einem nachgeschalteten, als 
Subtrahierer arbeitenden dritten Operationsverstarker 24. 
Durch die interne Verschaltung der Auswertestufe 5 wird 15 
dafur gesorgt, daB die Spannung Ui am nicht invertierten 
Eingang des Operations verstarkers 22 der Spannung U2 am 
nicht invertierten Eingang des Operationsverstarkers 23 ent- 
spricht. Dem Operationsverstarker 24 kann, hier nicht dar- 
gestellt, ein Mikroprozessor nachgeschaltet werden. Ein sol- 20 
cher Mikroprozessor kann dazu benutzt werden, den Kom- 
pensationzyklus, d. h. das Abschalten der Hilfsspannung 
bzw. das Modulieren der Hilfsspannung, zu steuern. Mit ei- 
nem solchen Mikroprozessor ist es dann moglich, den Kora- 
pensationszyklus in bestimmten Zeitabstanden oder durch 25 
bestimmte Ereignisse getriggert auszulosen. 

Sowohl an den MeBkanal als auch an den Referenzkanal 
konnen jeweils vor die Umschaltkontakte 2 bzw. 12 zur Un- 
terdruckung von hochfrequenten Storanteilen — hier nicht 
dargestellte - RC-Tiefpasse geschaltet werden. Auch hier 30 
wirkt es sich positiv aus, daB an den Umschaltkontakten 2 
bzw. 12 keine Spannungshube auftreten, so daB ohne nen- 
nenswerte Beeinflussung des MeBwerte kleinere Kapazita- 
ten in den MeB- bzw. Referenzkanal geschaltet werden kon- 
nen. 35 

Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zur Erfassung der Kapazitat 
bzw. einer Kapazitatsanderung eines kapazitiven 40 
Schaltungs- oder Bauelementes, mit einem Taktgenera- 
tor (1), einem von dem Taktgenerator (1) gesteuerten 
Umschaltkontakt (2), einem Speicherkondensator (3), 
einer Spannungsquelle (4) und einer Auswertestufe (5), 
bei der eine Elektrode (6) des kapazitiven Schaltungs- 45 
oder Bauelementes mit dem Eingang (7) des Umschalt- 
kontaktes (2) verbunden ist, der erste Ausgang (8) des 
Umschaltkontaktes (2) mit der ersten Elektrode des 
Speicherkondensators (3), die erste Elektrode des Spei- 
cherkondensators (3) einerseits liber ein Widerstands- 50 
netzwerk (9) mit der Spannungsquelle (4) und anderer- 
seits mit der Auswertestufe (5) und die zweite Elek- 
trode des Speicherkondensators (3) mit einem Bezugs- 
potential (10) verbunden sind, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Auswertestufe (5) fur Stromauswertung 55 
geeignet ist. und am Umschaltkontakt (2) somit quasi 
kein Spannungshub auftritt 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB an das kapazitive Schaltungs- 
oder Bauelemente eine Hilfsspannung (11) angelegt 60 
wird. die mit der Umschaltfrequenz des Taktgenerators 
(1) synchronisiert ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hilfsspannung (11) zeitweise * 
abgcschahel wird und aus dem dann verbleihenden 65 
Me^wcri ein KompensationsmeRwert generierl wird. 

4. wSchaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gckcnnzeichnet, daB die Hilfsspannung (11) 1110- 
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duliert wird. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein Referenzkon- 
densator, ein zweiter Umschaltkontakt (12), ein zweiter 
Speicherkondensator (13) und ein zweites Wider- 
standsnetzwerk (14) vorgesehen sind, daB der Refe- 
renzkondensator* der zweite Umschaltkontakt (12), der 
zweite Speicherkondensator (13) und das zweite Wi- 
derstandsnetzwerk (14) in gleicher Weise miteinander 
verbunden sind, wie der SensorkondenSator, der erste 
Umschaltkontakt (2), der erste Speicherkondensator 
(3) und das erste Widerstandsnetzwerk (9) miteinander 
verbunden sind, und daB die erste Elektrode des zwei-' 
ten Speicherkondensators (13)mit der Auswertestufe 
(5) verbunden ist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zweite Ausgang (15) des er- 
sten Umschaltkontaktes (2) mit dem ersten Ausgang 

(18) des zweiten Umschaltkontaktes (12) und der erste 
Ausgang (8) des ersten Umschaltkontaktes (2) mit dem 
zweiten Ausgang (19) des zweiten Umschaltkontaktes 
(12) verbunden sind. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadur^. ' 
gekennzeichnet, daB der zweite Ausgang (15) des er- 
sten Umschaltkontaktes (2) und der zweite Ausgang 

(19) des zweiten Umschaltkontaktes (12) jeweils mit 
dem Bezugspotential (10) verbunden sind, 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 2 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Hilfsspannung 
(11) uber eine externe Sondenkonstrukdon (21) an das 
kapazitive Schaltungs- oder Bauelemente angekoppelt 
wird. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 2 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Hilfsspannung 
(11) iiber einen internen Koppelkondensator an das ka- 
pazitive Schaltungs- oder Bauelemente angekoppelt 
wird. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswertestufe 
(5) aus einem Differenzstromverstarker besteht und 
dem Differenzstromverstarker ein Mikroprozessor 
nachgeschaltet ist. 
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